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     In the Kinki University Research Institute of Fundamental Technology for Next 
Generation (KURING), studies were carried out on tools for friction stir spot welding as part of 
a MEXT-supported program for strategic research foundations at private universities between 
2009 and 2013. From this study, some useful results were obtained. The size of stir zones 
produced decreases in friction stir spot welds when the thread on the cylindrical probe tool is 
worn. However, the effects of thread wear are limited since the production of stir zones can be 
controlled by the conditions of welding. The mechanical properties of friction stir spot welds 
made using three-flat tools are excellent since the bonded width and Y values are increased by 
the material flow in which the arc parts of the triangular vertex region in the cross-section of 
the probe press the surrounding material. The mechanical properties of friction stir spot welds 
are increased when the dimensions of the tip of a three-flat tool are enlarged proportionally. 
However, at the welding conditions of high speed, there is a limit to the extent that an 
expansion of the tool size can improve the mechanical properties of friction stir spot welds. 
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図 1． ねじ部摩耗検討ツール 
図 3． ねじ部を変化させたツールを用いて作製した継手
の引張せん断強さとツール回転速度との関係 
(a) ねじ付き 1500rpm (b) 半ねじ 3000rpm 
図 4． ねじ部を変化させたツールを用いて作製した継手










































図 8 は，0.5mm ねじ付きおよびねじなしツールを用い
て作製した継手の組織観察例を示したものである．図 8
より，0.5mm ねじ付きとねじなしとの場合では，組織形 
図 7． 三角柱型プローブツール 



























































用いて検討を行った．図 10 は，0.5mm および 0.7mm ね
じなしツールを用いて作製した継手の組織観察例を示し
たものである．図 10 の結果は，図 8 の場合と異なるアル
ミニウム合金であるため，完全な対比はできないが，少
なくとも図 10 の(a)および(b)を比較すると，0.7mm ねじ
なしツールを用いた場合の塑性流動域の幅が，0.5mm ね
じなしツールの場合より，明らかに細長い形状を示した．












































ツール）および 12.5mm（以下，x1.25 ツール）とした 3
種類の接合ツールを使用した． 



























図 11． 三角柱型プローブツールを用いてアルミニウム合金を摩擦攪拌点接合した場合の塑性流動モデル 
図 12． 寸法の異なる三角柱型プローブツール 
－ 59 －
外に以下の式を用いて入熱量の検討を行った． 
𝑞𝑞0 = 43𝜋𝜋2𝜇𝜇𝑃𝑃𝑁𝑁𝑅𝑅3 
 
q0は単位時間当たりの熱量，は摩擦係数，P は攪拌部の

















x1.00 および x1.25 ツールを用いて周速が同様である場
合，接合ツール寸法が相似的に異なっても，接合幅や Y
値の寸法形状および引張せん断強さも同様であった．よ






(a) x1.00ツール(2250rpm) (b) x0.75 ツール(3000rpm) 
図 13． 寸法の異なる接合ツールを用いて作製した継手
の組織観察例（A5052/A6061） 
図 14． 引張せん断試験後の破面観察結果（x0.75 ツー
ル，1333rpm） 
表 1．x0.75 ツールを使用した場合の接合面積計測結果 
表 2． 同様の入熱量となる条件での x0.75 および x1.00
ツールを用いた場合の比較 
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